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 Indonesia yang merupaka negara maritim yang terdiri dari ribuan pulau, sehingga 
kebanyakan warga Indonesia yang bekerja sebagai petani tambak. Kegiatan budidaya 
tambak udang yang terus menerus menyebabkan terjadinya degradasi lingkungan, yang 
ditandai dengan menurunnya kualitas air dengan pencemaran limbah rumah tangga 
ataupun nelayan yang merusak kualitas air sehingga banyak petambak udang yang 
mengalami gagal panen karena perubahan nilai atau kadar pH pada air tambak yang 
sangat bepengaruh pada budidaya udang, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
nilai pH air serta mengontrol sirkulasi air pada tambak, sehingga dalam 
membudidayakan udang dapat sesuai dengan kebutuhan kadar pH air pada tambak.  
 Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian 
kuantitatif dengan eksperimental. Alat ini dibuat dengan menggunakan bahasa 
pemrograman C/C++ Arduino. Pemodelanya menggunakan flowchart dan diuji dengan 
menggunakan white box dan black box. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini 
dapat berfungsi dengan baik, baik dari segi logika maupun dari segi fungsi sehingga 
dapat ditarik kesimpulan bahwa dalam perancangan alat ini dengan tujuan untuk 
memberikan kemudahan kepada petani tambak udang tradisional dalam mengontrol 
kadar pH air yang ada pada tambak serta memudahkan dalam sistem sirkulasi tambak 
sudah tercapai.  
Kata Kunci :  Pengukuran pH air, Tambak Udang, Arduino UNO 
  
  
BAB I 
 PENDAHULUAN  
A. Latar Belakang Masalah   
Tambak merupakan tempat pembudidayaan udang yang berlokasi di daerah 
pesisir. Kegiatan budidaya tambak yang terus menerus menyebabkan terjadinya 
degradasi lingkungan, yang ditandai dengan menurunnya kualitas air. Lokasi tambak 
harus dekat dengan sumber air dengan kualitas air baik dan tidak tercemar, kuantitas 
cukup, lahan yang memungkinkan untuk petak pemeliharaan dan mudah dijangkau. 
Kualitas air yang baik merupakan sarat mutlak kesuksesan budidaya. Dilihat dari segi 
fisika, kimia dan biologi, air tambak mempunyai beberapa fungsi dalam menunjang 
kehidupan udang serta pakan alaminya, kualitas air adalah beberapa ukuran yang 
digunakan untuk mengetahui kualitas air diantaranya derajat keasaman yaitu tingkat 
keasaman air yang dinyatakan dalam pH (power of hydrogen) air. Besarnya pH air yang 
optimal untuk kehidupan udang adalah 6,5 – 8,5 netral, karena pada kisaran tersebut 
menunjukkan imbangan yang optimal antara oksigen dan karbondioksida serta 
berbagai mikrooranisme yang merugikan sulit berkembang. (Amri dkk, 2008)   
Kegiatan budidaya udang telah dilakukan di beberapa tempat di Indonesia, 
namun dalam proses pengembangannya petambak tradisional masih menemui banyak 
kendala, diantaranya banyaknya benih udang yang mati pada usia yang masih terbilang 
dini. Salah satu faktor yang menjadi pemicu utama udang mengalami kematian, yaitu 
adanya perbedaan drastis kandungan garam, suhu air, kadar oksigen, pH air, dan  
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salinitas pada air tambak dibandingkan di penangkaran benih udang, sehingga pada saat 
udang dipindahkan ke tambak, banyak benih udang yang tidak bisa beradaptasi. 
Umumnya petambak-petambak tradisional saat ini hanya menguji kandungan garam 
suatu tambak secara manual tanpa adanya alat yang bisa memberi nilai yang tepat, 
sehingga tidak didapatkan hasil pengukuran yang tepat.   
Banyaknya petambak udang yang gagal panen karena perubahan cuaca yang tak 
menentu ini dan diabaikannya daya dukung atau kemampuan dari tambak sebagai 
media kegiatan budidaya, sehingga mengakibatkan buruknya kondisi air tambak yang 
menyebabkan banyak udang yang mati dan hal demikian meresahkan petambak udang. 
Petambak udang saat ini bergantung pada kondisi lingkungan dan keadaan cuaca yang 
secara langsung mempengaruhi keadaan air tambak dalam budidaya udang. Selain itu 
pula tercemarnya air tambak dengan limbah industri dan rumah tangga di sekitarnya 
sehingga mengakibatkan kematian udang yang dilakukan oleh ulah tangan sebagian 
manusia. (Kristianto, 2012).  
QS Al-A’raaf / 7 : 56 yang berbunyi :   
 ُدِس  ْ ُفت َلاَو َو اَه َْ ِحلا  صِإ َد  ْ َعب ِض َْ  رلأا ِيف  او ًاف  وَخ ُهوُع دا
 َّنِإ ًاعَمَطَو   حُم لا َن ِِّم ٌبي َْ ِرق ِِّالل َتَم  حَرنِينِس 
Terjemahnya:  
“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdo`alah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik.” (Departemen Agama, 2006) 
Qur’an Surah Al-A’raaf  7 : 56 merupakan salah satu ayat yang 
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menerangkan tentang kerusakan-kerusakan yang disebabkan oleh manusia 
di bumi. Sebenarnya ayat ini merupakan teguran dari Allah swt. kepada 
para hamba-Nya yang berbuat kerusakan di bumi, agar mereka kembali ke 
jalan yang lurus Allah swt. telah mengirimkan manusia ke atas bumi ini 
ialah untuk menjadi khalifah Allah swt. yang berarti pelaksana dari 
kemauan Tuhan.  Untuk mewujudkan posisi manusia sebagai khalifah, 
Allah swt. membekalinya dengan akal fikiran yang merupakan pembeda 
manusia dari makhluk lainnya dan yang menjadikan manusia sebagai 
makhluk yang paling sempurna dari makhluk lainnya. (Hamka, dkk, 2006).  
Di dalam Al-Quran juga terdapat teguran Allah swt. yang melarang manusia 
membuat kerusakan di bumi karena akan mengganggu penghidupan dan 
sumbersumber penghidupan orang lain. Seperti yang terkandung dalam   
Sebagaimana dengan bunyi Q.S. Ar-Rum /30:41.  
 َسَك ا َ ِمب ِر َْ َحبْلا َو َ ِر بْلا ِيف ُداَسَفْلا َرَهَظ ِسَّ انلا يِد َ ْيا  َْ َتب
 َض َْ َعب ْم َ ُهقْي َُ ِذيِل ي ْم َ َُّهَلعل ا َُ ْولِمَع ي َ ِِّذلان َُ ْوعِج َْ َر 
Terjemahan:   
"Telah nyata kerusakan di darat dan di laut dari sebab perbuatan tangan 
manusia, supaya mereka deritakan setengah dari apa yang mereka kerjakan, 
mudah-mudahan mereka kembali." (Departemen Agama, 2006)  
  
Bumi sebagai tempat tinggal dan tempat hidup manusia dan makhluk Allah swt. 
lainnya. Sebagai mahluk ciptaan Allah swt. ada larangan berbuat kerusakan di muka 
bumi dengan memperturutkan hafa nafsu, sesudah Allah swt. memperbaikinya bumi 
itu. Jiwa yang tunduk merendahkan diri dengan suara lirih kepada zat yang maha dekat 
lagi mengabulkan doa, tidak akan melakukan pelanggaran dan membuat kerusakan di 
muka bumi sesudah Allah swt. memperbaikinya. Hanya saja ada sebagian kaum yang 
berbuat kerusakan di muka bumi, mereka tidak hanya merusak sesuatu yang berupa 
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materi atau benda saja, melainkan juga berupa sikap, perbuatan tercela atau maksiat 
serta perbuatan jahiliyah lainnya. (Qutbh, 2010).  
Kemajuan dan perkembangan dunia terus melaju dan berkembang dengan pesat. 
Kemajuan dan perkembangan dunia ini terjadi di berbagai bidang, baik di bidang 
pertanian, perikanan, ekonomi, sosial budaya, maupun bidang-bidang eksakta dan 
teknologi. Hal ini mendorong manusia untuk menemukan hal-hal yang baru guna 
mempermudah dan mengoptimalkan aktivitas manusia sehari-hari.  
Teknologi ini pula yang banyak dikembangkan dalam sektor perikanan 
khususnya pembudidayaan udang. Udang adalah komoditas andalan dari sektor 
perikanan yang merupakan salah satu penghasil devisa bagi negara. Permintaan pasar 
domestik maupun dari manca negara cenderung mengalami peningkatan, sehingga 
usaha membudidayakan udang memiliki prospek yang cerah untuk dijadikan bisnis 
yang menguntungkan.   
Perkembangan teknologi yang berkembang pesat sekarang ini, salah satunya 
adalah teknologi pengendalian mikro (microcontroller) yaitu sistem mikroprosesor 
lengkap yang terkandung di dalam sebuah chip. Mikrokontroler berbeda dari 
mikroprosesor serba guna yang digunakan dalam sebuah PC, karena di dalam sebuah 
mikrokontroler umumnya juga telah berisi komponen pendukung sistem minimal 
mikroprosesor, yakni memori dan antarmuka I/O. Salah satu teknologi mikro yang 
menjadi tren teknologi yang revolusioner adalah arduino Secara teknis Arduino dapat 
dijelaskan sebagai pengendali mikro single-board yang bersifat open-source.  
Berdasarkan dari berbagai masalah yang dihadapi oleh petambak-petambak 
tradisional diantaranya: degradasi tambak yang mempengaruhi kadar oksigen, pH, dan 
salinitas yang dapat berubah - ubah. untuk mengatasinya diperlukan sebuah alat yang 
mampu memberikan solusi yang cepat, akurat, dan efisien. Salah satu solusi dalam 
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mengatasi masalah tersebut, adalah dengan mengaplikasikan sebuah sistem 
pengendalian sirkulasi dan pengukuran pH air pada tambak udang dengan 
menggunakan teknologi arduino.  
Sistem sirkulasi air tambak ini akan memfilter air yang akan masuk kedalam 
tambak dan akan mengecek kelayakan air. Dengan menggunakan pengukuran pH air 
sehingga dapat dijamin bahwa air yang masuk ke dalam tambak merupakan air yang 
layak untuk budidaya udang. Alat ini pula akan dilengkapi dengan kincir air yang akan 
tersebar dibeberapa titik dalam tambak yang nantinya kincir ini akan berputar apabila 
kadar oksigen dalam air tambak kurang.  
B. Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, maka pokok 
permasalahan yang dihadapi adalah ”Bagaimana merancang sebuah alat pengendalian 
sirkulasi dan pengukuran pH air Pada Tambak Udang berbasis arduino”?  
C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus  
Agar dalam pengerjaan tugas akhir ini dapat lebih terarah, maka fokus penelitian 
penulisan ini difokuskan pada pembahasan sebagai berikut:  
1. Alat ini digunakan untuk mengendalikan sirkulasi dan mengukur pH air pada 
tambak udang  
2. Alat ini berbasis mikrokontroler Arduino Uno  
3. Sistem akan menyaring air yang akan masuk ke dalam tambak dengan 
menggunakan sensor pH air.  
4. Air tambak harus memenuhi standar pH air yaitu 7,5 – 8,5  
5. User target dari alat ini adalah para petani tambak udang   
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Sedangkan untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 
yang sesuai dengan deskripsi fokus dalam penelitian ini. Adapun penjelasan setiap 
fokus dalam penelitian adalah:  
1. Alat ini digunakan untuk mengendalikan sirkulasi dan pengukuran pH air pada 
tambak, sirkulasi air pada tambak udang dapat memberian oksigen terlarut dalam 
air sebagaimana kebutuhan udang itu sendiri dan pengukuran pH air juga 
berperan penting agar petani tambak bisa lebih mudah mengetahui nilai kadar pH 
air pada tambak.  
2. Arduino Uno digunakan sebagai alat mikrokontroer untuk menghubungkan 
sensor pH air dan motor DC yang akan mengatur kondisi pH air dan perputarn 
kincir. Penulis menggunakan Arduino Uno karena menggunakan bahasa 
pemrograman C yang telah dimodifikasi dan sudah ditanamkan programmer 
bootloader yang berfungsi untuk menyembatani antara software compiler 
Arduino dengan mikrokontroler. Selain dari itu Arduino juga membuka semua 
sourcenya mulai dari diagram rangkaian, jalur PCB, software compiler, dan 
bootloadernya.   
3. Pada alat ini penyaringan air dilakukan agar kondisi setiap air yang akan masuk 
kedalam tambak udang sesuai dengan nilai standar kadar pH yang dibutuhkan 
oleh udang.   
4. Standar pH yang dibutuhkan berkisar antara nilai 7.5 – 8.5, udang akan merasa 
nyaman untuk berkembang jika kadar keasaman dalam air normal yaitu 7.5 – 8.5, hanya 
saja jika pH air berada pada pH kadar yang tidak normal (<7.5 atau > 8.5) maka akan 
memberi pengaruh pada perkembangan udang dan bahkan bisa menyebabkan kematian 
secara massal.  
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5. Alat ini natinya akan akan oeh para petani tambak tradiosional yang masih minim 
pengetahuan tentang standar pH air dan sistem sirkulasi tambak udang serta akan 
memberi kemudahan dan hasil yang lebih.  
  
D. Kajian Pustaka/Penelitian Sebelumnya  
Sebagai bahan pertimbangan yang bertujuan untuk membedakan antara 
penelitian ini dan penelitian sebelumnya, sehingga memperkuat bahwasannya 
penelitian ini adalah penelitian asli, ada beberapa tulisan yang dapat dijadikan sebagai 
pembanding, antara lain sebagai berikut.  
Pada penelitian pertama dengan judul “Pembuatan Pengukur Suhu dan pH Air 
Tambak Menggunakan Sensor pH Meter Hanna Instrument” oleh Shidiq, dkk, (2009). 
Penelitian tersebut terfokus pada pengukuran suhu dan PH air tambak dengan 
menggunakan sensor pH meter Hanna Instrument saja.  
Persamaan dengan penelitian ini yaitu sensor yang digunakan adalah sensor pH 
Meter, sedangkan perbedaan dengan penelitian ini, bukan hanya mengukur pH air tapi 
juga mengatur sistem sirkulasi air pada tambak.  
Penelitian selanjutnya dengan judul “Rancang Bangun Kincir Air Otomatis untuk  
Sirkulasi Udara pada Tambak Udang” oleh Khalifa, dkk, (2013). Penelitian tersebut 
hanya merancang kincir air untuk sirkulasi udara secara otomatis.  
Persamaan dengan penelitian yakni menggunakan kincir untuk sirkulasi air pada 
tambak udang sedangkan perbedaan pada penelitian ini tidak hanya merancang kincir 
air tapi sistem ini dilengkapi dengan pengukuran pH air yang akan menyaring air yang 
akan masuk ke dalam tambak.   
Pada penelitian ketiga dengan judul “Pengontrolan pH Air Secara Otomatis Pada  
Kolam Pembenihan Ikan Kerapu Macan Berbasis Arduino” oleh Saidul (2014).  
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Penelitian ini lebih terfokus pada pembenihan ikan kerapu macan menggunakan wadah 
kolam dengan teknologi mikrokontroler Arduino.   
Persamaan dengan penelitian ini adalah teknologi yang digunakan yaitu 
mikrokontroler Arduino sedangkan perbedaan pada penelitian ini lebih memilih 
tambak udang sebagai objek penelitian serta dilengkapi dengan beberapa kincir air yang 
akan berputar apabila kandungan oksigen dalam tambak kurang dengan menggunakan 
teknologi yang sama.  
E. Tujuan Penelitian  
Tujuan penelitian ini adalah merancang sebuah alat berbasis Arduino untuk 
mengendalikan sistem sirkulasi dan pengukuran pH air pada tambak udang sehingga 
akan memberi kemudahan kepada petani tambak udang tradisional dalam mengontrol 
kadar pH air yang ada pada tambak serta memudahkan dalam sistem sirkulasi tambak.   
F. Kegunaan Penelitian  
1. Kegunaan Secara Teoritis  
Kegunaan secara teoritis yakni sebagai referensi untuk dunia akademik, 
khususnya untuk menambah wawasan tentang kemajuan ilmu teknologi informasi 
untuk pengembangan pada masa yang akan datang.  
2. Kegunaan Secara Praktis  
Kegunaan secara praktis dengan adanya sistem ini akan memudahkan para 
petambak udang tradisional untuk mengetahui keadaan tambak seperti: suhu air, kadar 
oksigen, pH, dan salinitas.  
  
  
BAB II 
 TINJAUAN TEORITIS  
A. Tinjauan Teoritis  
1. Sirkulasi  
Sirkulasi air tambak dapat diartikan sebagai proses penggantian air di dalam 
tambak dengan jalan membuang sebagian air tambak melalui saluran pembuangan 
untuk digantikan dengan air baru yang dimasukkan melalui saluran pemasukkan. Pada 
tambak-tambak tradisional proses sirkulasi air ini sepenuhnya mengandalkan pasang 
surut air laut, sedangkan pada tambak intesive sudah menggunakan pompa air sebagai 
alat bantu untuk memasukkan air laut ke dalam tambak. Meski demikian secara garis 
besar sirkulasi air tambak tetap mengacu pada kondisi pasang surut yang terjadi di 
wilayah tersebut, sehingga kualitas air yang ke dalam tambak tidak terkontaminasi 
dengan dasar perairan. (Budi, 2013)  
2. Pengendalian  
Pengendalian merupakan salah satu bagian dari manajemen. Pengendalian 
dilakukan dengan tujuan supaya apa yang telah direncanakan dapat dilaksanakan 
dengan baik sehingga dapat mencapai target maupun tujuan yang ingin dicapai. 
Pengendalian memang merupakan salah satu tugas dari manager. Satu hal yang harus 
dipahami, bahwa pengendalian dan pengawasan adalah berbeda karena pengawasan 
merupakan bagian dari pengendalian. Bila pengendalian dilakukan dengan disertai  
10  
  
 
10  
  
pelurusan (tindakan korektif), maka pengawasan adalah pemeriksaan di lapangan yang 
dilakukan pada periode tertentu secara berulang kali.  
Pengendalian dapat didefinisikan sebagai suatu proses penentuan apa yang harus 
dicapai yaitu standar, apa yang sedang dilakukan yaitu pelaksanaan, menilai 
pelaksanaan dan bila perlu melakukan perbaikan-perbaikan sehingga pelaksanaan 
sesuai dengan rencana yaitu selaras dan standar (Terry,2000)  
3. Pengukuran  
Pengukuran adalah penentuan besaran, dimensi, atau kapasitas, biasanya 
terhadap suatu standar atau satuan ukur. Pengukuran tidak hanya terbatas pada 
kuantitas fisik, tetapi juga dapat diperluas untuk mengukur hampir semua benda yang 
bisa dibayangkan, seperti tingkat ketidakpastian, atau indeks kepercayaan konsumen. 
Pengukuran ada beberapa macam alat yaitu: Micro meter, jangka sorong, dial indicator. 
(Nunnally,1994)  
Menurut Zainul dan Nasution (2001) pengukuran memiliki dua karakteristik 
utama yaitu: Penggunaan angka atau skala tertentu, menurut suatu aturan atau formula 
tertentu. Pengukuran merupakan pemberian angka terhadap suatu atribut atau karakter 
tertentu yang dimiliki oleh seseorang, atau suatu obyek tertentu yang mengacu pada 
aturan dan formulasi yang jelas. Aturan atau formulasi tersebut harus disepakati secara 
umum oleh para ahli.  
Penerapan besaran-besaran fisika dalam aktivitas kegiatan sehari-hari senantiasa 
berkaitan dengan pengamatan dan pengukuran. Sebagai contoh, informasi kecepatan 
gerak pesawat terbang bagi seorang pilot berguna untuk mengoperasikan pesawat yang 
dikendalikannya. Besarnya suhu badan kita merupakan informasi untuk mengetahui 
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apakah badan kita sehat atau tidak. Sepatu dan pakaian yang kita gunakan mempunyai 
ukuran tertentu.  
Pengukuran merupakan kegiatan membandingkan suatu besaran yang diukur 
dengan alat ukur yang digunakan sebagai satuan. Sesuatu yang dapat diukur dan dapat 
dinyatakan dengan angka disebut besaran, sedangkan pembanding dalam suatu 
pengukuran disebut satuan. Satuan yang digunakan untuk melakukan pengukuran 
dengan hasil yang sama atau tetap untuk semua orang disebut satuan baku, sedangkan 
satuan yang digunakan untuk melakukan pengukuran dengan hasil yang tidak sama 
untuk orang yang berlainan disebut satuan tidak baku. (Nunnally,1994)  
4. Air Tambak   
Menelusuri pandangan Islam sebagai agama yang mengutamakan prinsip 
kebersihan, menjunjung tinggi nilai-nilai kesehatan  antara sesama muslim, dalam 
hadits Rasulullah Muhammad saw. juga dijelaskan bahwa: Air muthlaq ini biasa 
disebut pula air thohur (suci dan mensucikan). Maksudnya, air muthlaq adalah air 
yang tetap seperti kondisi asalnya. Air ini adalah setiap air yang keluar dari dalam 
bumi maupun turun dari langit. Sebagaimana Allah Ta’ala berfirman, Yang juga 
termasuk air muthlaq adalah air sungai, air salju, embun, dan air sumur kecuali jika 
air-air tersebut berubah karena begitu lama dibiarkan atau karena bercampur dengan 
benda yang suci sehingga air tersebut tidak disebut lagi air muthlaq.  
Begitu pula yang termasuk air muthlaq adalah air laut. Nabi shallallahu ‘alaihi 
wa sallam pernah ditanyakan mengenai air laut, beliau pun menjawab,  
  ه ا لط ل ه ه يهت تها م   ؤهه و  َ لا ط ههره م 
Artinya:  
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“Air laut tersebut thohur (suci lagi mensucikan), bahkan bangkainya pun halal.”  
Dalam hadits diatas menjelaskan bahwa air itu suci apabila air itu tidak berubah 
baunya, tidak berubah rasanya, dan warnanya serta najis yang mengenainya.  
(Hafidz,2003)  
5. PH Air  
pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman 
atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. Ia didefinisikan sebagai kologaritma 
aktivitas ion hidrogen (H+) yang terlarut. Koefisien aktivitas ion hidrogen tidak dapat 
diukur secara eksperimental, sehingga nilainya didasarkan pada perhitungan teoritis. 
Skala pH bukanlah skala absolut. Ia bersifat relatif terhadap sekumpulan larutan standar 
yang pH-nya ditentukan berdasarkan persetujuan internasional. (Wikipedia, 2015)  
Konsep pH pertama kali diperkenalkan oleh kimiawan Denmark Søren Peder 
Lauritz Sørensen pada tahun 1909. Tidaklah diketahui dengan pasti makna singkatan 
"p" pada "pH". Beberapa rujukan mengisyaratkan bahwa p berasal dari singkatan untuk 
powerp (pangkat), yang lainnya merujuk kata bahasa Jerman Potenz (yang juga berarti 
pangkat), dan ada pula yang merujuk pada kata potential. Jens Norby mempublikasikan 
sebuah karya ilmiah pada tahun 2000 yang berargumen bahwa p adalah sebuah tetapan 
yang berarti logaritma negative  
Air murni bersifat netral, dengan pH-nya pada suhu 25 °C ditetapkan sebagai 7,0. 
Larutan dengan pH kurang daripada tujuh disebut bersifat asam, dan larutan dengan pH 
lebih daripada tujuh dikatakan bersifat basa atau alkali. Pengukuran pH sangatlah 
penting dalam bidang yang terkait dengan kehidupan atau industri pengolahan kimia 
seperti kimia, biologi, kedokteran, pertanian, ilmu pangan, rekayasa (keteknikan), dan 
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oseanografi. Tentu saja bidang-bidang sains dan teknologi lainnya juga memakai 
meskipun dalam frekuensi yang lebih rendah. (Wikipedia,2005)  
6. Larutan Asam Basa  
a. Larutan Asam  
 Asam dalam pelajaran kimia adalah senyawa kimia yang bila dilarutkan dalam 
air akan menghasilkan larutan dengan pH lebih kecil dari 7. Dalam definisi modern, 
asam adalah suatu zat yang dapat memberi proton (ion H+) kepada zat lain (yang disebut 
basa), atau dapat menerima pasangan elektron bebas dari suatu basa. Dalam kehidupan 
sehari-hari,  dapat dijumpai berbagai macam zat yang mengandung asam. Misalnya : 
cuka mengandung asam asetat, jeruk mengandung asam sitrat, dan anggur mangandung 
asam tartrat. ( Keenan, 1984)  
  
  
b. Larutan Basa  
Basa adalah senyawa kimia yang menyerap ion hidronium ketika dilarutkan 
dalam air. Basa memiliki pH lebih besar dari , sering dijumpai berbagai macam zat 
yang mengandung basa dalam kehidupan sehari-hari. Misalnya: obat maag 
mengandung magnesium hidroksida (Mg(OH)2) dan aluminium hidroksida  
(Al(OH)3). ( Keenan, 1984)  
7. Arduino  
Arduino Uno adalah papan sirkuit berbasis mikrokontroler ATmega328. IC 
(integrated circuit) ini memiliki 14 input/output digital (6 output untuk PWM), 6 analog 
input, resonator kristal keramik 16 MHz, Koneksi USB, soket adaptor, pin header ICSP, 
dan tombol reset. Hal inilah yang dibutuhkan untuk mensupport mikrokontrol secara 
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mudah terhubung dengan kabel power USB atau kabel power supply adaptor AC ke 
DC atau juga battery.  
Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet 
ATmega328). Arduino Uno memiliki 14 digital pin input/output, dimana 6 pin 
digunakan sebagai output PWM, 6 pin input analog, 16 MHz resonator keramik, 
koneksi USB, jack catu daya eksternal, header ICSP, dan tombol reset. Ini semua berisi 
hal-hal yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler; sederhana saja, hanya 
dengan menghubungkannya ke komputer dengan kabel USB atau sumber tegangan 
dengan adaptor AC-DC dan atau baterai untuk memulai menggunakan papan Arduino  
(Suyadi,2010)  
Arduino Uno adalah sebuah board mikrokontroller yang berbasis ATmega328.  
Arduino memiliki 14 pin input/output yang mana 6 pin dapat digunakan sebagai output 
PWM, 6 analog input, crystal osilator 16 MHz, koneksi USB, jack power, kepala ICSP, 
dan tombol reset. Arduino mampu men-support mikrokontroller dapat dikoneksikan 
dengan komputer menggunakan kabel USB. (Sanjaya, 2011)  
Arduino memiliki kelebihan tersendiri disbanding board mikrokontroler yang 
lain selain bersifat open source, arduino juga mempunyai bahasa pemrogramanya 
sendiri yang berupa bahasa C. Selain itu dalam board arduino sendiri sudah terdapat 
loader yang berupa USB sehingga memudahkan kita ketika kita memprogram 
mikrokontroler didalam arduino. Sedangkan pada kebanyakan board mikrokontroler 
yang lain yang masih membutuhkan rangkaian loader terpisah untuk memasukkan 
program ketika kita memprogram mikrokontroler. Port USB tersebut selain untuk 
loader ketika memprogram, bisa juga difungsikan sebagai port komunikasi serial.   
Arduino menyediakan 20 pin I/O, yang terdiri dari 6 pin input analog dan 14 pin 
digital input/output. Untuk 6 pin analog sendiri bisa juga difungsikan sebagai output 
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digital jika diperlukan output digital tambahan selain 14 pin yang sudah tersedia. Untuk 
mengubah pin analog menjadi digital cukup mengubah konfigurasi pin pada program. 
Dalam board kita bisa lihat pin digital diberi keterangan 0-13, jadi untuk menggunakan 
pin analog menjadi output digital, pin analog yang pada keterangan board 0-5 kita ubah 
menjadi pin 14-19. dengan kata lain pin analog 0-5 berfungsi juga sebagi pin output 
digital 14-16.   
Sifat open source arduino juga banyak memberikan keuntungan tersendiri untuk 
kita dalam menggunakan board ini, karena dengan sifat open source komponen yang 
kita pakai tidak hanya tergantung pada satu merek, namun memungkinkan kita bisa 
memakai semua komponen yang ada dipasaran. Input dan output setiap 14 pin digital 
pada arduino dapat digunakan sebagai input atau output, menggunakan fungsi 
pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Input/output dioperasikan pada 5 volt. 
Setiap pin dapat menghasilkan atau menerima maximum 40 mA dan memiliki internal 
pull-up resistor (disconnected oleh default) 20-50K Ohm. (Djuandi, 2011)  
  
  
                           Gambar II.1 Arduino Uno. (Djuandi, 2011)  
 
16  
  
 
8. Oksigen Terlarut  
Oksigen terlarut adalah jumlah oksigen terlarut dalam air yang berasal dari 
fotosintesa dan absorbsi atmosfer/udara. Oksigen terlarut di suatu perairan sangat 
berperan dalam proses penyerapan makanan oleh mahkluk hidup dalam air. Untuk 
mengetahui kualitas air dalam suatu perairan, dapat dilakukan dengan mengamati 
beberapa parameter kimia seperti aksigen terlarut.   
Semakin banyak jumlah DO (dissolved oxygen) maka kualitas air semakin baik 
jika kadar oksigen terlarut yang terlalu rendah akan menimbulkan bau yang tidak sedap 
akibat degradasi anaerobik yang mungkin saja terjadi. Satuan DO dinyatakan dalam 
persentase saturasi. Oksigen terlarut dibutuhkan oleh semua jasad hidup untuk 
pernapasan, proses metabolisme atau pertukaran zat yang kemudian menghasilkan 
energi untuk pertumbuhan dan pembiakan. Disamping itu, oksigen juga dibutuhkan 
untuk oksidasi bahan – bahan organik dan anorganik dalam proses aerobik. Sumber 
utama oksigen dalam suatu perairan berasal dari suatu proses difusi dari udara bebas 
dan hasil fotosintesis organisme yang hidup dalam perairan tersebut (Salmin. 2000).  
B. Perangkat Pendukung   
1. Motor DC   
Motor DC merupakan perangkat atau actuator putar (motor) yang mampu 
bekerja dua arah (Clockwise dan Counter Clockwise) dan dilengkapi rangkaian kendali 
dengan sistem closed feedback yang terintegrasi pada motor tersebut. Pada motor DC 
posisi putaran sumbu (axis) dari motor akan diinformasikan kembali ke rangkaian 
kontrol yang ada di dalam motor servo.   
Motor DC sangat kompleks karena disusun dari gearbox, motor dc, variable 
resistor dan system kendali, sehingga nilai ekonomis dari motor ini juga sangat tinggi 
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dibandingkan motor dc yang lain yg ukurannya sama. Potensiometer sebagai penentu 
batas maksimal dari putaran sumbu motor DC sedangkan arah putaran dan sudut dari 
sumbu motor DC dapat diatur berdasarkan pengaturan duty cycle sinyal PWM (Pulse 
Width Modulation) pada pin kendali motor DC.  
Motor DC dapat dimanfaatkan pada pembuatan kincir air, Motor servo dipilih 
sebagai penggerak pada kincir air karena motor servo memiliki tenaga atau torsi yang 
besar, sehingga dapat menggerakan kincir air dengan beban yang cukup berat. Pada 
umumnya motor servo yang digunakan sebagai pengerak pada kincir adalah motor 
servo 180o.  
  
Gambar II. 2 Motor DC (Moh. Ramdhani,2011)  
2. Power supplay  
Power supplay sebagai alat atau perangkat keras yang mampu menyuplai tenaga 
atau tegangan listrik secara langsung dari sumber tegangan listrik ke tegangan listrik 
yang lainnya. Power supply biasanya digunakan untuk komputer sebagai penghantar 
tegangan listrik secara langsung kepada komponen-komponen atau perangkat keras 
lainnya yang ada di komputer tersebut, seperti hardisk, kipas, motherboard dan lain 
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sebagainya. Power supply memiliki input dari tegangan yang berarus alternating 
current (AC) dan mengubahnya menjadi arus direct current (DC) lalu menyalurkannya 
ke berbagai perangkat keras yang ada dikomputer kita. Karena memang arus direct 
current (DC)-lah yang dibutuhkan untuk perangkat keras agar dapat beroperasi, direct 
current biasa disebut juga sebagai arus yang searah sedangkan alternating current 
merupakan arus yang berlawanan.  
  
Gambar II.3 Power Supplay (Sanjaya, 2011)  
3. LCD (Liquid Crystal Display)  
Dalam dunia elektronika LCD di gunakan sebagai tampilan atau layar yang lebih 
hemat energi. (LCD) itu sendiri merupakan teknologi layar digital yang menghasilkan 
citra pada sebuah permukaan yang rata (flat) dengan memberi sinar pada kristal cair 
dan filter berwarna, yang mempunyai struktur molekul polar, diapit antara dua 
elektroda yang transparan. Tapi Liquid Crystal itu tidak secara langsung memancarkan 
cahaya. Bila medan listrik diberikan, molekul menyesuaikan posisinya pada medan, 
membentuk susunan kristalin yang mempolarisasi cahaya yang melaluinya.LCD 
merupakan suatu kristal cair yang akan aktif bila dihubungkan dengan tegangan. Input 
untuk mengendalikan modul ini berupa bus data dari sebuah mikrokontroler.   
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Setiap pixel dari sebuah LCD biasanya terdiri dari lapisan molekul selaras antara 
dua elektroda transparan, dan dua filter polarisasi. Dari awal sampai akhir LCD telah 
banyak mengalami perkembangan dan terbagi menjadi beberapa jenis, misalkan LCD 
yang terdapat di hape jadul atau hp layar monocrome, game box tetris yang dulu sempet 
jadi idola dan kebanggaan anak anak (hehe gemebot mainan admin sewaktu masih kecil 
). Kabar terbaru malah di temukannya dua jenis LED backlit display LCD yang ada di 
beberapa televisi sebagai alternatif untuk LCD backlit konvensional.  
LCD adalah komponen yang biasa digunakan untuk menampilkan suatu simbol, 
angka maupun huruf. LCD terdiri dari beberapa pin yang berfungsi untuk pengontrolan 
pemakaiannya. LCD yang digunakan pada alat ini adalah M1632 atau enam belas 
karakter dengan dua baris.  
  
Gambar II. 4 LCD (Erlangga, 2011)  
4. Kabel USB (Universal Serial Bus)  
 Kabel USB adalah singkatan dari Universal Serial Bus. USB merupakan suatu 
teknologi yang memungkinkan kita untuk menghubungkan alat eksternal (peripheral) 
seperti scanner, printer, mouse, papan ketik (keyboard), alat penyimpan data (zip 
drive), flash disk, kamera digital atau perangkat lainnya ke komputer kita. USB sangat 
mendukung transfer data sebesar 12 Mbps ( juta bit per detik). Komputer (PC) saat ini, 
umumnya sudah memiliki port USB. Biasanya disediakan minimal 2 port. Jika 
20  
  
 
dibandingkan dengan paralel port dan serial port, penggunaan port USB lebih mudah 
dalam penggunaannya.   
Beberapa keistimewaan USB Komputer bisa diposisikan menjadi sebuah host 
lebih dari 127 perangkat dapat tersambung ke komputer secara langsung maupun 
menggunakan hub USB kabel USB yang digunakan secara langsung bisa mencapai 5 
meter. Sedangkan jika menggunakan perangkat hub bisa mencapai 30 meter.  Perangkat 
USB bersifat ‘hot swappable’ artinya perangkat keras yang sudah menggunakan port 
USB bersifat plug and play, kabel USB Jika dibuka, kabel USB akan terlihat ada 4 
warna, yaitu merah, coklat, kuning dan biru. Kabel berwarna merah dan coklat 
berfungsi sebagai power / untuk arus listrik. Kabel berwarna kuning dan biru berfungsi 
untuk membawa / mentransfer data. Cara menghubungkan USB flash disk dengan 
komputer flash disk merupakan salah satu perangkat yang menggunakan USB port 
untuk menghubungkannya dengan komputer. Flash disk berfungsi sebagai media 
penyimpanan data. (Suyadhi,2010)  
5. Sensor pH meter  
pH meter adalah alat laboratorium yang cukup terkenal dan sering dipakai mulai 
di rumah – rumah untuk mengecek ph air , depot isi ulang, kolam renang , hingga 
industri. Pengertian pH meter adalah sebuah alat elektronik yang berfungsi untuk 
mengukur pH (derajat keasaman atau kebasaan) suatu cairan (ada elektroda khusus 
yang berfungsi untuk mengukur pH bahan-bahan semi-padat). Cara kerja dari pH meter 
yang biasa terdiri dari pengukuran probe pH (elektroda gelas) yang terhubung ke 
pengukuran pembacaan yang mengukur dan menampilkan pH yang terukur. Prinsip 
kerja dari alat ini yaitu semakin banyak elektron pada sampel maka akan semakin 
bernilai asam begitu pun sebaliknya, karena batang pada pH meter berisi larutan 
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elektrolit lemah. Alat ini ada yang digital dan juga analog. pH meter banyak digunakan 
dalam analisis kimia kuantitatif.  
Probe pH mengukur pH seperti aktifitas ion-ion hidrogen yang mengelilingi 
bohlam kaca berdinding tipis pada ujungnya. Probe ini menghasilkan tegangan rendah 
(sekitar 0.06 volt per unit pH) yang diukur dan ditampilkan sebagai pembacaan nilai 
pH.  
Rangkaian pengukurannya tidak lebih dari sebuah voltmeter yang menampilkan 
pengukuran dalam pH selain volt. Pengukuran Impedansi input harus sangat tinggi 
karena adanya resistansi tinggi (sekitar 20 hingga 1000 MΩ) pada probe elektroda yang 
biasa digunakan dengan pH meter. Rangkaian pH meter biasanya terdiri dari amplifier 
operasional yang memiliki konfigurasi pembalik, dengan total gain tegangan kurang 
lebih -17. Amplifier meng-konversi tegangan rendah yang dihasilkan oleh probe 
(+0.059 volt/pH) dalam unit pH, yang mana kemudian dibandingkan dengan tegangan 
referensi untuk memberikan hasil pembacaan pada skala pH.  
Untuk pengukuran yang sangat presisi dan tepat, pH meter harus dikalibrasi 
setiap sebelum dan sesudah melakukan pengukuran. Untuk penggunaan normal 
kalibrasi harus dilakukan setiap hari. Alasan melakukan hal ini adalah probe kaca 
elektroda tidak diproduksi e.m.f. dalam jangka waktu lama.  
Kalibrasi harus dilakukan setidaknya dengan dua macam cairan standard buffer 
yang sesuai dengan rentang nilai pH yang akan diukur. Untuk penggunaan umum buffer 
pH 4 dan pH 10 diperbolehkan. pH meter memiliki pengontrol pertama (kalibrasi) 
untuk mengatur pembacaan pengukuran agar sama dengan nilai standard buffer 
pertama dan pengontrol kedua (slope) yang digunakan menyetel pembacaan meter 
sama dengan nilai buffer kedua. Pengontrol ketiga untuk men-set temperatur. Dalam 
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penggunaan pH meter ini, Tingkat keasaman/kebasaan dari suatu zat, ditentukan 
berdasarkan keberadaan jumlah ion hidrogen dan ion hodroksida dalam larutan. Yang 
dapat dinyatakan dengan persamaan: pH = – log [H+] pOH = – log [OH- 
] pH = 14 – pOH. (Wibisono, L. 2009)  
  
Gambar II. 5 Sensor pH air (Wibisono, L. 2009)  
C. Daftar Simbol  
1. Daftar Simbol Flowmap Diagram  
Flowmap atau bagan alir adalah bagan yang menunjukan aliran di dalam program 
atau prosedur sistem secara logika. Flowmap ini berfungsi untuk memodelkan 
masukan, keluaran, proses maupun transaksi dengan menggunakan simbol-simbol 
tertentu. Pembuatan flowmap ini harus dapat memudahkan bagi pemakai dalam 
memahami alur dari sistem atau transaksi.  
Tabel II-1 Daftar Simbol Flowmap Diagram(Sumber :Jogiyanto, 2001)  
Simbol  Nama  Keterangan  
   
Terminator awal / 
akhir program  
Simbol untuk memulai dan 
mengakhiri suatu program  
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Dokumen  
Menunjukkan dokumen berupa 
dokumen input dan output pada 
proses manual dan proses berbasis 
computer  
 
Proses Manual  
Menunjukkan kegiatan proses yang 
dilakukan secara manual.  
 Proses Komputer  
Menunjukkan kegiatan proses yang 
dilakukan secara komputerisasi  
 Arah aliran data  
Menunjukkan arah aliran dokumen 
antar bagian yang terkait pada suatu 
sistem.  
 
 
Penyimpanan 
Manual  
Menunjukkan media penyimpanan 
data / infomasi secara manual  
 
  
Data  
Simbol input/output digunakan 
untuk mewakili data input/output  
  
3. Bagan Alir (Flowchart)  
Bagan alir (flowchart) adalah bagan (chart) yg menunjukkan alir (flow) di dalam 
program atau prosedur sistem secara logika. Digunakan terutama untuk alat bantu 
komunikasi dan untuk dokumentasi. Pedoman untuk menggambarkannya:  
a. Sebaiknya digambar dari atas ke bawah dan mulai dari bagian kiri suatu halaman  
b. Kegiatannya harus ditunjukkan dengan jelas  
c. Ditunjukkan dengan jelas dimulai dan berakhirnya suatu kegiatan  
d. Masing-masing kegiatan sebaiknya digunakan suatu kata yg mewakili suatu 
pekerjaan.  
e. Kegiatannya sudah dalam urutan yang benar  
f. Kegiatan yang terpotong dan akan disambung ditunjukkan dengan jelas oleh 
simbol penghubung.  
 
 
  
  
  BAB III  
METODE PENELITIAN  
Dalam rangka menyelesaikan rencana pembangunan alat pengendaliaan sirkulasi 
dan pengukuran Ph air pada tambak udang berbasis arduino ini maka penulis telah 
melakukan penelitian berdasarkan metode yang dijalankan secara bertahap dan 
terencana. Metode ini di gunakan untuk menjelaskan tentang penelitian. Adapun 
metode-metode penelitian yang digunakan sebagai berikut :  
A. Jenis Penelitian  
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan oleh penelitian 
kuantitatif dengan metode eksperimental. Di pilihnya jenis penelitian ini karena penulis 
menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian yang diangkat oleh penulis 
karena melakukan pengembangan sebuah alat dan melakukan penelitian berupa 
ekseperimen terhadap objek penelitian penulis.  
Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di Dinas Perikanan, Kelautan dan  
Peternakan Sungguminasa Kabupaten Gowa Sulawesi Selatan  
B. Pendekatan Penelitian  
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan 
berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi.  
C. Sumber Data  
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research yang 
merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, yang banyak 
membahas tentang tambak udang, arduino dan perangkat elektronika lainya yang dapat  
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dijadikan acuan pembahasan dalam masalah ini. Penelitian ini keterkaitan pada 
sumber-sumber data online atau internet ataupun hasil dari penelitian sebelumnya 
sebagai bahan referensi bagi peneliti selanjutnya.  
D. Metode Pengumpulan Data  
1. Observasi  
Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data dengan   
langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi secara 
langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-kejadian, perilaku, objek-objek 
yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan dalam mendukung penelitian yang sedang 
berlangsung. Dalam penelitian ini, peneliti melakukan pengamatan langsung ke 
lokasilokasi yang dianggap perlu dalam penelitian ini seperti mengunjungi beberapa 
tambak tradisional di Desa Bontonompo Kecamatan Bontonompo Kabupaten Gowa 
Sulawesi Selatan dan tempat-tempat yang lain yang dianggap penting yang 
berhubungan dengan penelitian ini.   
2. Wawancara  
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui tatap 
muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data terhadap narasumber/sumber 
data. Adapun sumber data peneliti yaitu pakar-pakar yang sudah lama berkecimpung 
dan ahli dalam bidang tambak udang dan bidang mikrokontroler. Tanya jawab 
‘sepihak’ berarti bahwa pengumpul data yang aktif bertanya, sermentara pihak yang 
ditanya aktif memberikan jawaban atau tanggapan. Dari definisi itu, kita juga dapat 
mengetahui bahwa tanya jawab dilakukan secara sistematis, telah terencana, dan 
mengacu pada tujuan penelitian yang dilakukan. Pada penelitian, wawancara dapat 
berfungsi sebagai metode primer, pelengkap atau sebagai kriterium.  
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Sebagai metode primer, data yang diperoleh dari wawancara merupakan data 
yang utama guna menjawab pemasalahan penelitian. Sebagai metode pelengkap, 
wawancara berfungsi sebagai pelengkap metode lainnya yang digunakan untuk 
mengumpulkan data pada penelitian ini. (Hadi, 1992).  
3. Studi Literatur  
Pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal, paper dan 
bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian.  
E. Instrumen Penelitian  
Adapun instrument penelitian yang digunakan dalam penelitan yaitu:  
1. Perangkat keras  
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan menguji coba 
terbagi menjadi beberapa bagian antara lain:  
a. Laptop Asuz A455L dengan spesifikasi Prosesor Intel Core i5 Nvidia Geforce  
820M, Harddisk 500 GB, Memory 4 GB.  
b. Arduino Uno.  
c. Motor DC.  
d. Power supply.  
e. LCD (Liquid Crystal Display)  
f. pH Air.  
g. Pompa sirkulasi air  
h. Kabel USB.  
2. Perangkat Lunak  
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah sebagai 
berikut:  
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a. Sistem operasi windows 8.1 64 bit  
b. Software arduino  
c. Driver arduino.  
3. Teknik Pengolahan dan Analisis Data  
a. Pengolahan Data  
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data lapangan yang 
sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode pengolahan data dalam 
penelitian ini yaitu:  
1) Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai dengan 
topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian.  
2) Coding data adalah penyusuaian data diperoleh dalam melakukan penelitian 
kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok pada permasalahan 
dengan cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data tersebut.  
  
  
b. Analisis Data  
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah yang 
berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah analisis data 
kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan dengan jalan 
mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan mencatat yang dihasilakan 
catatan lapangan serta memberikan kode agar sumber datanya tetap dapat ditelusuri.  
c. Teknik Pengujian  
Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode pengujian 
langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box. Digunakan untuk menguji 
fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang dirancang. Kebenaran perangkat lunak 
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yang diuji hanya dilihat berdasarkan keluaran yang dihasilkan dari data atau kondisi 
masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada tanpa melihat bagaimana proses untuk 
mendapatkan keluaran tersebut. Dari keluaran yang dihasilkan, kemampuan program 
dalam memenuhi kebutuhan pemakai dapat diukur sekaligus dapat diketahui 
kesalahan-kesalahannya.   
F. Teknik Pengujian Sistem  
Pengujian adalah proses untuk menemukan error pada perangkat lunak sebelum 
dikirim kepada pengguna. Pengujian software adalah kegiatan yang ditujukan untuk 
mengevaluasi atribut atau kemampuan program dan memastikan bahwa itu memenuhi 
hasil yang dicari, atau suatu investigasi yang dilakukan untuk mendapatkan informasi 
mengenai kualitas dari produk atau layanan yang sedang diuji (under test). Pengujian 
perangkat lunak juga memberikan pandangan mengenai perangkat lunak secara 
objektif dan independen, yang bermanfaat dalam operasional bisnis untuk memahami 
tingkat risiko pada implementasinya.  
Teknik pengujian sistem yang digunakan pada penelitian ini adalah black box 
testing. Black box testing adalah metode pengujian perangkat lunak yang menguji 
fungsionalitas aplikasi yang bertentangan dengan struktur internal atau kerja. 
Pengetahuan khusus dari kode aplikasi / struktur internal dan pengetahuan 
pemrograman pada umumnya tidak diperlukan. Uji kasus dibangun di sekitar 
spesifikasi dan persyaratan, yakni, aplikasi apa yang seharusnya dilakukan. 
Menggunakan deskripsi eksternal perangkat lunak, termasuk spesifikasi, persyaratan, 
dan desain untuk menurunkan uji kasus. Tes ini dapat menjadi fungsional atau 
nonfungsional, meskipun biasanya fungsional. Perancang uji memilih input yang valid 
29  
  
 
dan tidak valid dan menentukan output yang benar. Tidak ada pengetahuan tentang 
struktur internal benda uji itu.  
  
Gambar III. 1 Black Box Testing  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
BAB IV  
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM  
A. Analisis Sistem   
Analisis sistem merupakan penguraian dari suatu sistem yang utuh ke dalam 
bagian-bagian komponennya untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi permasalahan. 
Bagian analisis terdiri dari analisis yang sedang berjalan dan analisis sistem yang 
diusulkan.   
1. Analisis sistem yang sedang berjalan.  
  
Gambar IV.1 Flowmap Diagram Analisis Sistem yang Sedang Berjalan.  
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Dari flowmap diagram di atas dijelaskan bahwa petani tambak tradisional 
melakukan pengosongan tambak (netralisasi tambak) selama 1 – 2 hari, kemudian 
memasukan air pada tambak mereka. Selanjutnya petani tambak melakukan 
pengecekan tingkat keasamaan PH air dengan cara yang tradisional tanpa adanya alat 
ukur yang akurat. Jika air dalam tambak sudah memenuhi standar maka petani tambak 
mulai menabur benur.  
2. Analisis Sistem Yang Diusulkan  
 
Gambar IV.2 Flowmap Diagram Analisis Sistem yang di Usulkan.  
  
Dari flowmap diagram di atas dijelaskan bahwa petani tambak tradisional 
melakukan pengosongan tambak (netralisasi tambak) selama 1 – 2 hari, kemudian 
memasukan air pada tambak mereka. Selanjutnya sistem akan melakukan proses 
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pengecekan tingkat keasaman pH air pada tambak dengan menggunakan sensor pH air, 
apabila sensor membaca kadar pH air sesuai dengan standar yaitu 7,5 – 8,5 maka 
selanjutnya sistem akan membuka pintu saluran air yang masuk ke tambak, dari uraian 
gambar diatas juga menjelaskan bahwa hasil dari sensor pH air ditampilkan pada LCD  
(Liquid Crystal Display).  
a. Analisis Masalah  
Alat sirkulasi dan pengukur Ph air pada tambak berbasis arduino merupakan alat 
yang dapat membantu mengenai beberapa masalah yang ada pada tambak tradisional. 
Alat sirkulasi dan pengukur Ph air pada tambak berbasis arduino sebagai pemecah 
masalah yang selama ini sering terjadi. Alat ini dapat mengecek tingkat keasaman Ph 
air dan melakukan sitem sirkulasi pada tambak.  
b. Analisis Kebutuhan Sistem  
1) Kebutuhan Antarmuka (Interface)  
Kebutuhan-kebutuhan antarmuka untuk pembangunan alat ini yaitu sebagai 
berikut:  
a) Alat yang dibangun akan mudah digunakan bagi pengguna.  
b) Alat ini akan menampilkan hasil pengukuran tingkat keasaman pada LCD.  
2) Kebutuhan Data  
Data yang diolah oleh Alat ini yaitu data yang di peroleh dari sensor untuk 
mengukur tingkat keasaman pada tambak.  
3) Kebutuhan Fungsional  
Kebutuhan fungsional merupakan penjelasan proses fungsi yang berupa 
penjelasan secara terinci setiap fungsi yang digunakan untuk menyelesaikan masalah.  
Fungsi-fungsi yang dimiliki oleh alat  ini adalah sebagai berikut:  
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a) Menampilkan informasi tingkat keasaman air.   
b) Mengatur jumlah oksigen terlarut dengan pemutaran kincir air pada tambak.  
c) Analisis Kelemahan  
Analisis kelemahan digunakan untuk melihat kelemahan-kelemahan yang akan 
terjadi pada alat ini, dan juga mencerminkan batasan-batasan yang ada pada alat ini. 
Adapun kelemahan yang terdapat pada alat ini adalah sebagai berikut:  
1) Alat ini menggunakan sensor untuk mengukur tingkat keasaman air, dengan 
adanya cuaca yang tidak menentu mengakibatkan keasaman air pada tambak 
dapat berubah - ubah.   
2) Alat ini hanya mengukur tingkat keasaman dan mengendalikan sirkulasi air pada 
tambak.  
3) Alat ini tidak bisa mendeteksi adanya predator dalam tambak yang dapat 
memangsa benih udang seperti : ikan, biawak dan ular.  
  
  
B. Perancangan Sistem  
1. Rancang Diagram Blok  
Untuk menjelaskan perancangan alat yang dilakukan dalam mewujudkan  
penelitian alat sirkulasi dan pengukuran Ph air pada tambak berbasis Arduino. Terlebih 
dulu secara umum digambarkan oleh blok diagram cara kerja yang ditunjukkan power 
suplay sebagai sumber daya dari semua komponen alat. Arduino UNO sebagai 
input/output yang akan mengolah data. Kemudian dari sensor Ph air dan sensor LDR 
mengecek kondisi air pada tambak kemudian data tersebut di proses oleh Arduino 
UNO agar data tersebut di teruskan ke LCD. Adapun fungsi kincir pada blok diagram 
ini dapat memenuhi kebutuhan oksigen dalam air pada tambak tradisional.  
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Adapun rancangan blok diagram alat sirkulasi dan pengukuran Ph air pada 
tambak berbasis Arduino  yang akan di buat adalah sebagai berikut seperti pada gambar  
IV.3  
 
  
Gambar IV.3.  Diagram Blok alat sirkulasi dan pengukuran Ph air pada tambak 
berbasis Arduino terdiri dari beberapa masukan dan keluaran.  
  
Adapun sumber daya utama yang digunakan adalah power supply/adaptor. 
Mikrokontroller yang digunakan adalah Arduino UNO. Arduino UNO ini yang akan 
mengolah data masukan dan memberikan keluaran. Adapun sensor Ph air dan sensor 
LDR merupakan masukan yang di proses oleh Arduino UNO yang dapat mengirim 
informasi Ph air yang ditampilkan di LCD. Adapun fungsi kincir dalam alat ini untuk 
memenuhi kebutuhan oksigen yang ada pada tambak.  
2. Rancangan Perangkat Lunak  
Dalam perancangan perangkat lunak, Arduino menggunakan perangkat lunak 
sendiri yang sudah disediakan di Arduino. Bahasa yang digunakan dalam perancangan 
lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa tambahan untuk perancangan Sistem 
Sirkulasi dan Pengukursn pH Air Pada Tambak Udang Berbasis Arduino. Untuk 
memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem secara umum 
bagaimana proses sampai menampilkan data pada dekstop. (flowchart) digunakan 
terutama untuk alat bantu komunikasi dan untuk dokumentasi. Berikut adalah  
flowchart dari sistem :   
Sensor pH  Pompa Air  
Arduino Uno  
Power Suplay  
Relay  
Pompa Air  
Kincir Air  
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Gambar IV.4. Rangkaian Flowchart Sistem Sirkulasi dan Pengukuran pH Air 
pada Tambak Udang Berbasis Arduino 3. Perancangan Perangkat Keras  
a. Rangkaian Power Supply  
Rangkaian ini merupakan rangkaian utama dalam alat sirkulasi dan pengukuran 
Ph air pada tambak berbasis Arduino UNO yang menghubungkan sumber daya dengan 
keseluruhan rangkaian. Sumber daya yang digunakan berasal dari baterai dengan 
tegangan 12 Volt. Adapun rangkaian power supply ditampilkan pada gambar di bawah.  
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Gambar IV.5. Rangkaian Power Supply (Moch. Adib Musyafa, 2015).  
b. Rangkaian arduino  
Arduino board berbasis microcontroller Atmega328. Pada penelitian ini board 
arduino digunakan untuk pemrosesan data-data dari sensor PH air dan LDR, membuka 
dan menutup aliran air dengan motor servo, serta menampilkan hasil pada LCD.  
  
Gambar IV.5 Rangkaian Arduino Uno (Djuandi, 2011)  
c. Rangkaian Motor Servo  
Motor servo digunakan untuk memutar kincir air yang ada pada tambak 
tradisional  
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Gambar IV.6. Gambar Rangkaian Motor Servo (Yudi, 2015 ) 
  
  
BAB V  
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM  
A. Implementasi  
1. Hasil perancangan perangkat keras  
Berikut ditampilkan hasil perancangan perangkat keras Pengendalian Sirkulasi 
dan Pengukuran pH Air pada Tambak Udang Berbasis Arduino   
  
  
  
Gambar V.1 merupakan hasil rancangan sirkulasi dan pengukuran pH air pada 
tambak udang.   
Alat ini dibangun untuk tambak tradisional yang akan mengatur sistem sirkulasi 
secara otomatis pada air tambak untuk memberi kemudahan pada petani tambak dengan 
memanfaatkan pembacaan sensor pH air serta kincir air.   
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Adapun prototype perangkat dari alat ini dengan menggunakan 2 media kotak air 
yang dimana kotak air yang pertama diasumsikan dan difungsikan sebagai media 
tambak udang. Sedangkan kotak air yang kedua diasumsikan sebagai sumber air untuk 
pergantian air pada tambak, dan menggunakan pompa air sebagai sirkulasi pergantian 
air apabila air dalam tambak tidak sesuai dengan standar pH, yang disimpan pada kotak 
pertama atau tambak. Serta menggunakan satu motor DC sebagai pemacu perputaran 
kincir air yang juga disimpan di kotak pertama atau tambak. Adapun sistem kontrol 
yang digunakan adalah Mikrokontroler Arduino Uno yang diprogram untuk 
mengontrol sistem kerja dari alat ini yang diletakkan terpisah, dalam rangkaian  
tersendiri.  
Dalam sistem ini digunakan dua buah Mikrokontroler Arduino Uno. 
Mikrokontroler Arduino Uno yang pertama berfungsi menerima data, mengolah dan 
mengirim data dari sensor pH air sebagai media pengiriman data. Selanjutnya data 
diterima oleh Mikrokontroller Arduino Uno yang kedua yang berfungsi sebagai 
penerima data dari arduino pengirim yang kemudian diolah dan memberikan keluaran 
ke lcd  berupa teks. Adapun masukan dalam sistem ini berupa power suplay sebagai 
pengimputan daya yang digunakan.  
B. Pengujian Sistem  
Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat keras dan 
lunak untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dan sesuai dengan yang 
diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk melihat 
kemungkinan kesalahan yang terjadi dari setiap proses.   
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Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian Black 
Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji desain dan 
kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah fungsi-fungsi dan 
keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan.  
Dalam melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang dilakukan pertama kali 
adalah melakukan pengujian terhadap perangkat-perangkat inputan yaitu pengujian 
terhadap sensor yang digunakan yaitu sensor pH air. Kemudian melakukan pengujian 
secara keseluruhan sistem.  
Adapun tahapan dalam melakukan pengujian pengendalian sirkulasi dan 
pengukuran pH air pada tambak udang berbasis arduino adalah sebagai berikut :  
  
Gambar V.2 : Langkah Pengujian Sistem  
1. Pengujian Sensor pH Air  
Pengujian sensor pH air dilakukan dengan menaruh sensor pH ke dalam tiga 
wadah gelas yang berisi air, yang diasumsikan sebagai air tambak. Selanjutnya sensor 
pH air dihubungkan ke perangkat pengendalian arduino uno dan hasilnya ditampilkan 
melalui layar lcd.  
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Pengujiaan dilakukan sebanyak tiga kali. Pengujian pertama dilakukan dengan 
meletakkan sensor pH air pada wadah gelas pertama yang berisikan air biasa. Hasil 
pengujian menunjukan nilai pH 6,80 yang berarti kadar pH air normal.  Sebagaimana 
gambar V.3.  
  
Gambar V.3 : Pembacaan sensor pH normal  
Pengujian kedua dilakukan dengan meletakkan sensor pH air pada wadah gelas 
kedua yang berisikan air biasa yang sudah ditambahkan dengan larutan basa. Hasil 
pengujian menunjukan nilai pH 9,00 yang berarti kadar pH air tidak normal. .   
Sebagaimana gambar V.4.  
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Gambar V.4 : Pembacaan sensor pH tidak normal  
Adapun pengujian ketiga dilakukan dengan meletakkan sensor pH air pada 
wadah gelas ketiga berisikan air yang sudah ditambahkan dengan larutan asam. Dan 
hasil pengujian menunjukan nilai pH 4,30 yang berarti kadar pH air tidak normal. .   
Sebagaimana gambar V.5.  
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Gambar V.5 : Pembacaan sensor pH tidak normal  
Adapun hasil pengujian dari sensor pH air dapat dilihat pada tabel berikut :  
Tabel V.1 pengujian sensor pH air  
Pengujian  Kondisi Air  Kadar pH Air  Keterangan  
I  Air normal  pH 6,80  Normal  
II  Air ditambahkan 
larutan basa  
pH 9,00  Tidak Normal  
III  Air ditambahkan 
larutan asam  
pH 4,30  Tidak Normal  
  
  
  
2. Pengujian Motor DC  
Motor DC merupakan perangkat atau actuator putar (motor) yang mampu 
bekerja satu arah (Clockwise dan Counter Clockwise) dan dilengkapi rangkaian kendali 
dengan sistem closed feedback yang terintegrasi pada motor tersebut. Pada perangkat 
ini motor DC dimanfaatkan sebagai pemutar kincir air pada tambak yang sangat 
berpengaruh pada sirkulasi air dan membantu percepatan tercampurnya larutan dalam 
tambak apabila terjadi pergantiaan dalam air. Perputaran motor DC akan diatur oleh 
mikrokontroler arduino uno, apabila ukuran pH air yang terbaca di sensor < 6,5 atau > 
dari 8,5 maka motor servo akan berputar secara otomatis. Sebaliknya jika sensor pH 
membaca normal (pH ≥ 6,5 dan ≤ 8,5) maka motor DC tidak beputar.  
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   Gambar V.6 :  Pengujian motor DC    
  
  Tabel V.2. Pengujian motor DC.  
No  pH Air  Tegangan (Volt)  Hasil  
1  pH  < 6,5  5 Volt  Berputar  
2  pH ≥ 6,5 dan ≤ 8,5  5  Volt  Tidak berputar  
3  pH > 8,5   5 Volt  Berputar  
  
Tabel pengujian di atas dapat disimpulkan bahwa motor DC akan berputar 
apabila pH air berada pada pH  < 6,5 dan  pH > 8,5 serta motor DC akan mati ketika 
pH air berada pada pH  ≥ 6,5 dan ≤ 8,5 (pH normal).  
3. Pengujian LCD (Liquid Crystal Display)  
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LCD merupakan suatu kristal cair yang akan aktif bila dihubungkan dengan 
tegangan. Input untuk mengendalikan modul ini berupa bus data dari sebuah 
mikrokontroler. LCD adalah komponen yang biasa digunakan untuk menampilkan 
suatu simbol, angka maupun huruf. LCD terdiri dari beberapa pin yang berfungsi untuk 
pengontrolan dan menampilkan nilai. Pada perancangan alat ini LCD dimanfaatkan 
untuk menampilkan pembacaan sensor pH, yang terbagi atas dua baris, pada baris 
pertama menampilkan **pH Tambak** adapun pada baris kedua menampilkan nilai 
pH sesuai dengan data yang terbaca dari sensor pH. .  Sebagaimana gambar dibawah  
ini.  
  
  
Gambar V.7 :  Pengujiaan LCD  
Dari gambar V,7 dapat dilihat bahwa lcd dapat menampilkan nilai pH 
sebagaimana yang diinginkan.  
4. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan  
Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan untuk mengetahui apakah sistem 
dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian ini juga bertujuan untuk 
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melihat proses yang terjadi mulai dari pembacaan sensor pH air sebagai pembaca nilai 
pH air pada tambak kemudian ditampilkan dalam bentuk tulisan pada LCD (Liquid 
Crystal Display), kemudian nilai pH tersebut akan dikirim ke arduino dan arduino akan 
melakukan eksekusi apabila pH  < 6,5 dan pH > 8,5 maka sistem sirkulasi air akan 
beroperasi secara otomatis dengan memutar kincir air dan menggantikan air yang 
berada dalam tambak dengan air yang normal dengan menggunakan pompa air yang 
berada dalam tambak.  
Setelah melakukan pengujian terhadap pengendalian sirkulasi dan pengukuran 
pH air pada tambak udang berbasis arduino diperoleh bahwa sensor pH air  yang 
dipasang bekerja dengan baik untuk mengetahui nilai pH air dan menampilkanya pada  
lcd.   
Kemudian melakukan proses sirkulasi ketika air yang berada dalam tambak pada 
kadar pH yang tidak normal dengan mengganti air yang ada pada tambak tersebut 
dengan air yang normal dan kincir akan berputar secara otomatis, sehingga sistem ini 
bekerja sesuai dengan yang diharapkan.  
  
  
BAB VI  
PENUTUP  
A. Kesimpulan  
Dari pembahasan yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, dapat ditarik 
kesimpulan bahwa tujuan penelitian ini sudah tercapai, yaitu merancang sebuah alat 
pengendalian sirkulasi dan pengukuran pH air pada tambak udang berbasis arduino, 
sehingga akan memberi kemudahan kepada petani tambak udang tradisional dalam 
mengontrol kadar pH air yang ada pada tambak serta memudahkan dalam sistem 
sirkulasi tambak.  Hal ini dibuktikan berdasarkan hasil pengujian  Black box.   
Adapun hasil pengujian sistem secara black box, yang hasilnya alat dapat 
membuka pintu air masuk ke dalam tambak sesuai dengan kondisi air saat itu. Sehingga 
alat ini dapat diterapkan dalam pertanian tambak tradisional.  
B. Saran  
Alat pengendalian sirkulasi dan pengukuran pH air pada tambak udang berbasis 
arduino ini masih jauh dari kata kesempurnaan. Adapun saran yang dapat disampaikan 
peneliti untuk kesempurnaan penelitian berikutnya yaitu:  
1. Diharapkan alat ini bisa dibuat dalam bentuk real dengan mengacu pada 
prototype yang telah dibuat oleh peneliti.  
2. Untuk hasil yang maksimal diharapkan menggunakan sensor pembacaan pH air 
yang lebih bagus agar data yang diperoleh juga akurat.  
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3. Alat ini membaca nilai pH air yang ada dalam tambak, apabila air didalam dan 
diluar tambak dengan pH tidak normal maka petani tambak yang akan 
melakukkan tindakan secara manual dengan menambahakan larutan asam atau 
basa. Karena alat ini hanya mengatur sirkulasi di dalam tambak saja.  
   
49  
  
 
  
DAFTAR PUSTAKA  
Ahmad, Ali "Otomatisasi Pengisi Gula Pada Kantong Plastik Berbasis 
Mikrokontroler”. Skripsi. Surabaya:  Jurusan Teknik Elektronika Politeknik 
Elektronika Negeri Surabaya, 2014.  
Ajaah, Zali. Pengenalan Mikroprosesor. Jakarta, 2010.  
 Amri, K., dan I. Kanna. Budidaya Udang Vannamei. Jakarta: PT. Gramedia Pustaka 
Utama, 2008.  
Azwar, Saiffudin, Metode Penelitian, Yogyakarta: Pustaka Pelajar, 2001.  
Budi  “Cara  budidaya  udang  veneiname  secara  tradisional”,  
http://carabudidayaikanlelenilamujair.blogspot.co.id/2015/08/cara-
budidayaudang-vaname-yang-baik.html (14 September 2013).  
Departemen Agama Republik Indonesia. Al-Qur’an Terjemahan, Jakarta:  PT. Syamil 
Cipta Media, 2006.  
Djuandi, Feri. Pengenalan Arduino.www.tobuku.com, (diakses 8 Januari 2011).  
  
Erlangga, Aryani Talita "Pengertian dan Pemanfaatan Liquid Crystal Display”. 
Malang: Fakultas Teknik Jurusan Teknik Elektro Universitas Negeri Malang, 
2011.  
Erlangga, Willy Bayu "Rancang Bangun Timbangan Digital dengan Pemilihan Jenis 
Buah”. Skripsi.  Malang: Fakultas Teknik Jurusan Teknik Elektro Universitas 
Negeri Malang, 2011.  
George R. Terry, Prinsip-Prinsip Manajemen. (edisi bahasa Indonesia).  Bandung: PT. 
Bumi Aksara, 2000.  
Hadi, Sutrisno, 1992, Metodologi Research II Yogyakarta.  
Hamka, Prof. Dr. Tafsir Al-Azhar Juz XXI-XXII, Pustaka Panjimas, Jakarta 2006. 
Jalaluddin, Al-Mahalli, ett-all. Tafsir Jalalain. Bandung: Sinar Baru 
Algensindo, 2006  
Hartanto, Safrudin Budi Utomo Dwi “Prototipe Pintu Bendungan Otomatis Berbasis 
Mikrokontroler Atmega 16”. Skripsi. Yogyakarta: Universitas Negeri 
Yogyakarta, 2012.  
 xiv  
  
  
  
Hidayani, Try Utami "Rancang Bangun Timbangan Buah Digital dengan  Keluaran 
Berat Dan Harga”. Skripsi. Palembang: Teknik Komputer Amik  Gi 
 Mdp, 2015.  
Huda, Arif, “Mengenal motor servo” http://akbarulhuda.wordpress.com/ 2010  
Instrument, D. “Teori Keypad Matriks 4X4 Dan Cara Penggunaannya”. Jurnal Ilmiah 
Perikanan dan Kelautan Vol. 1, No. 2, 2011.   
Jogiyanto Hartono. Metode Penelitian Sistem Informasi. Yogyakarta: Andi Offset. 
2010.  
 Kadir, Abdul. Panduan Praktis Mempelajari Aplikasi Mikrokontroler dan 
Pemrogramannya menggunakan Arduino, Yogayakarta: Andi Komputindo, 
2013  
Keenan, Charles W. Kimia untuk Universitas. Jakarta: Erlangga. 1984.  
Amri, Khairul dan Kanna. Budi Daya Udang Vaname: Secara Intensif, Semi Intensif, 
dan Tradisional, Jakarta 2008.  
Khalifa, hafidz. Rancang Bangun Kincir Air Otomatis Pada Tambak Udang. 
Jakarta:2013  
Khuri.  Pengertian  dan  Ruang  Lingkup  Permasalahan  Tambak.  2009.  
https://khuri09.wordpress.com/2009/12/08/pengertian-dan-ruang-
lingkuppermasalahan-tambak/ (26 Mei 2016)  
Kristianto. dkk. Pengendalian pH Air Dengan Metode PID Pada Model Tambak 
Udang. Fakultas Teknik. Universitas Diponegoro. Semarang, 2012.  
Maulana, Iqbal "Motor Servo Dc”. Skripsi. Bandung: Program Studi Teknik Otomasi 
Industri Jurusan Elektro Politeknik Negeri Bandung, 2014.  
McRobert, Michael. Beginning Arduino, edisi 2, Apress, 2013.  
Moh. Ramdhani, ST. Diktat rangkaian listrik. STT Telkom Program Pasca Sarjana. 
2010.  
 xv  
  
Nuhman. Pengaruh Prosentase Pemberian Pakan Terhadap Kelangsungan Hidup dan 
Laju Pertumbuhan Udang Vanname (Litopenaeus vannamei), 2009.  
Nunnally, J.C., dan Bernstein, I.H. Psychometric Theory, 3rd edition, McGraw-Hill, 
New York, 1994  
Nur, A. Manajemen Pemeliharaan Udang Vannamei. Jakarta: Pusat Penyuluhan 
Kelautan dan Perikanan, 2011.  
Oktariawan, Imran "Pembuatan Sistem Otomasi Dispenser Menggunakan 
Mikrokontroler Arduino Mega 2560". Skripsi. Lampung: Jurusan Teknik Mesin 
Fakultas Teknik Universitas Lampung, 2013.  
Quthb, Sayyid. Fi Zilalil Qur’an Jilid 7, Terj. As’ad Yasin, et.al., Gema Insani Press, 
Jakarta, 2010   
Saidul. Skripsi, Pengontrolan pH Air Secara Otomatis, Bandung: Sinar Baru 
Algensindo, 2014  
Salmin, Kadar Oksigen Terlarut di Perairan Sungai Dadap, Goba, Muara, 2000.  
Sanjaya, Mada. Modul praktikum Elektronika dasar 1. UIN Sunan Gunung Djati 
Bandung. 2011  
Sholeh, Ahmad “Rancang bangun kincir air otomatis untuk sirkulasi udara pada 
tambak   udang”  
http://www.academia.edu/8451497/Rancang_Bangun_Kincir_Air_Otomatis_ 
untuk_Sirkulasi_Udara_Pada_Tambak_Udang (26 Mei 2016)  
Shidiq Pramono. 2009. Biologi 1: untuk Kelas X SMA/ MA. Jakarta: Pusat Perbukuan, 
Departemen Pendidikan Nasional.  
Sutrisno, fadli “kualitas air tambak“ 
https://fadlysutrisno.wordpress.com/2010/07/20/kualitas-air-tambak/ 2010 (26 
Mei 2016)  
Suyadhi, Taufiq Dwi Septian. “Buku Pintar Robotika.” Yogyakarta: Penerbit Andi, 
2010  
Tampubolon, Friedolin Hasian. Perancangan Switching Power Supplay Untuk 
Mencaru Sistem Pensaklaran IGBT Pada Inverter”. Skripsi. Depok: Universitas 
Indonesia, 2010.  
Terry R. Dasa -Dasar Pengendalian Tambak Undang. Bandung : Pustaka Setia, 2000.  
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. PEDOMAN PENULISAN KARYA 
ILMIAH: Makalah, Skripsi, Disertasi dan Laporan Penelitian. Makassar: UIN 
Alauddin, 2014.  
Wibisono, L. Perancangan Sistem Kuisisi Data Sensor pH Berbasis.   
 xvi  
  
Lapisan Silica Sol-Gel. ITS-press, Surabaya. 2009  
Wikipedia. “Mikrokontroler”. Situs Resmi Wikipedia. https://id.wikipedia. org/ wiki/ 
Pengendali_mikro (1 September 2015).  
Wikipedia.  “pengertian  pH  air”.  Situs  Resmi  Wikipedia. 
https://id.wikipedia.org/wiki/PH (1 September 2015).  
Zainul dan Nasution. Penilaian Hasil belajar. Jakarta: Dirjen Dikti, 2001.  
     
 xvii  
  
RIWAYAT HIDUP  
  
Iswahyudi Nur, lahir di Kabupaten Bone tepatnya di Desa 
Pakkasalo Kecamatan Dua Boccoe 14 April 1992. Anak trakhir dari 
sepuluh bersaudarah lahir dari pasangan H. Muh. Nur dan Hj. 
Sanati. Riwayat pendidikan formal bermula di Taman kanak-kanak  
TK No. 14 Siassereng Pakkasalo selama dua tahun, kemudian  
melanjutkan kejenjang Sekolah Dasar di SD 12/79 Pakkasalo tepat dipenghujung tahun 2005 
saya melanjutkan pendidikan di pondok pesantren Al-Ikhlas Ujung-Bone kurang lebih 6 tahun 
lamanya di pesantren dengan menyelesaikan pendidikan Madrasah Tsanawiyah dan 
Madrasah Aliyah. Pertengahan 2011 saya menyandang status mahasiswa di salah satu 
perguruan tinggi terkemuka di kota Makassar yaitu Universitas Islam Negri (UIN) Alauddin 
Makassar di fakultas Sains dan Teknologi tepatnya Jurusan Teknik Informatika. Dalam kurung 
waktu lima tahun lamanya akhirnya bisa menyandang gelar Sarjana Komputer (S.Kom) 
dengan mengangkat judul penelitian Pengendalian Sirkulasi dan Pengukuran pH Air pada 
Tambak Udang Berbasis Arduino  
  
